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© Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik und Verfahren zu seiner Herstellung 
® Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik aus ei- 

nem metallischen Werkstoff, der zwei rohrformige Ab- 

schnitte (2, 3) und eine zwischen diesen Abschnitten (2, 3) 

angeordnete Aufweitung (1 # 4, 6, 7, 12) umfafct, dadurch 

gekennzeichnet dafc die Aufweitung (1,4, 6,7, 12) und die 

rohrformigen Abschnitte (2, 3) einstuckig ausgefuhrt sind. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betriffl einen Schalldampfer 
fiir die Klima- und Ktihltechnik aus einem metallischen 
Werkstoff, der zwei rohrfbrmige Abschnitte und eine zwi- 
schen diesen Abschnitten angeordnete Aufweitung urnfaBt 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Schalldampfer der vorgenannten Art werden beispiels- 
weise in Automobilen, nanilich in PKW's, LKW's oder 
Nutzfahrzeugen eingesetzt. Weitere Anwendungsgebiete 
sind schicncngcbiindcnc Fahrzcugc, die Luftfahrtindustric, 
mobile und stationare Klimaanlagen oder Kiihlanlagen, 
Kuhlhauser, Haushalte oder auch Schiffe. Herkommliche 
Schalldampfer der vorgenannten Art bestehen in der Regel 
aus spanlos hergestellten Hohlkdrpern, die aus zwei oder 
mehreren Teilen bestehen. Mogliche Herstellungsverfahren 
der Teile des zusammengefugten Hohikorpers sind bei- 
spielsweise FlieBpressen oder Druckumformung. Die ein- 
zeinen Teile des genannten Hohikorpers werden durch stoff- 
schlussige Verbindungsverfahren, wie beispielsweise durch 
Anldten, miteinander verbunden. Die Verbindungsstellen 
zwischen den Teilen der genannten Hohlkdrper iiben einen 
nachteiligen EinfluB auf die Zuverlassigkeit und die Dich- 
tigkeit des erzeugten Schalldampfers aus. Weiterhin erwei- 
scn sich die hohch Fcrtigungskostcn der Herstellungsverfah- 
ren gemaB dem Stand der Technik als nachteilig. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 195 23 763 Al ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Auspun c krummers 1 bekannt. Bei dem darin beschriebenen 
Verfahren wird zu Beginn ein ebener Blechzuschnitt fiir den 
Auspuffkrummer. gefertigt und zugeschnitten. Daran an- 
schlieBend werden die aufeinanderliegenden Elemente des 
Blechzuschnittes an den entsprechenden Randern miteinan- 
der verschweiBt. Daran anschlieBend kann in einem Press- 
werkzeug dem Zuschnitt eine gebogene bzw. gekrUmmte 
Form gegeben werden. Daran anschlieBend wird der derart 
vorberei tete Zuschnitt in ein Hy droumformwerkzeug eirige- 
legt Durch Zugabe eines fliissigen Dmckmittels wird die. 
gewiinschtc Form des Auspuffkrummcrs ausgcbildct. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 44 17 984 CI ist ein 
Verfahren zur Herstellung eines Abgaskatalysators bekannt. 
Dabei wird in ein Rohrstuck Drahtwolle in chaotischer An- 
ordnurig eingebracht, wobei der gesamte Rohrquerschnitt 
und eine fiir die Katalysatorwirkung ausreichende Rohr- 
lange mit dem Drahtmaterial gefullt ist. Daran anschlieBend 
wird das Drahtmaterial mit der Innenmantelflache verlotet 
und nachfolgend das Rohr vermittels eines Hydroumform- 
verf ahrens aufgeweitet, wobei an den Enden des Rohres ge- 
ring aufgeweitete gegentiber dem Mittelteil verjiingte Stut- 
zen geformt werden. Daran anschlieBend wird das Drahtma- 
terial mit katalytischem Material beschichtet. 

Weiterhin sind aus der deutschen Zeitschrift wt Werk- 
stattstcchnik 79 (1989) Scitcn 210 bis 214 Anwcndungs- 
aspekte beim mnenhochdruckumformen bekannt. Aus der 
vorgenannten Literaturstelle geht beispielsweise das Auf- 
weiten eines Rohrabschnittes derart hervor, daB beinahe be- 
liebige vorgegebene Formen des aufgeweiteten Abschnittes 
erzielbar sind. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 44 44 759 A 1 
sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung ei- 
- nes AbgaseinlaBstutzens fur einen Kraftfahrzeugkatalysator 
bekannt. Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB 
ein einstiickiges, vorzugsweise geradliniges Rohr in eine der 
Sollkontur des AbgaseinlaBstutzens entsprechende Kali- 
brierform eingebracht und nach dem Innenhochdruckum- 
formverfahren aufkalibriert wird. 

Das deir vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Pro- 
blem ist die Schaffung eines Schalldampfers fur Klima- und 
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Ktihltechnik der eingangs genannten Art, der hohen Anfor- 
derungen an Zuverlassigkeit und Dichugkeit gerecht wird 
und mit geringerem Kostenaufwand ais die aus dem Stand 
der Technik bekannten Schalldampfer herstellbar ist. 

Dies wird erfindungs gemaB bei einem Schalldampfer mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 dadurch 
erreicht, daB die Aufweitung und die rohrformigen Ab- 
schnitte einstiickig ausgefuhrt sind. Aufgrund der einstiicki- 
gen Ausfuhrung des gesamten Schalldampfers ergeben sich 
keine Verbindungsbereiche, die Dichtigkeitsprobleme oder 
andcrc die Zuverlassigkeit des Schalldampfers becintrachti- 
gende Nachteile verursachen konnen. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Schalldampfer 
geeignete Verfahren sind in den Patentanspriichen 9 und 17 
beschrieben. 

Vorzugsweise ist der Schalldampfer aus Aluminium oder 
aus einer Aiuminiumlegierung gefertigt. Die Verwendung 
von Aluminium oder Aluminiumlegierungen gewahrleistet 
ein geringes Gewicht des Schalldampfers. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung betragt der Durchmesser der Aufweitung 
zuinindest teilweise mehr als das Doppelte des Durchmes- 
sers der rolirformigen Abschnitte. Auf diese Weise wird ge- 
wahrleistet, daB die zu unterdruckenden Schallfrequenzen 
groBtentcils im Bcrcich der Aufweitung des Schalldampfers 
gebrochen und/oder ausgeloscht werden. 

Vorteilhafterweise kann die Aufweitung eine im wesentli- 
chen zylindrische Form, eine zylindrische Form mit einer 
Einschniirung in der Mitte, eine mehrkantige Querschnitts- 
form oder eine lotforrnige Form aufweisen. Die mehrkanti- 
gen Querschnittsformen konnen auch eine Sickenform auf- 
weisen. Weiterhin konnen auch die rolirformigen Abschnitte 
auBermittig in die Aufweitung einmiinden. Je nach zu unter- 
driickender Schallfrequenz kann eine der genannten Formen 
gewahlt werden. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit 
ganzlich unsymmetrische Formen zu verwenden, beispiels- 
weise urn den Schalldampfer an die lokalen Gegebenheiten 
einer Klimaanlage in einem PKW anzupassen. 

GcmaB einer in Patcntanspruch 9 beschriebenen bevor- 
zugten Ausgestaltung des Erflndungsgedankens wird der er- 
findungsgemaBe Schalldampfer dadurch hergestellt, daB ein 
Rohr verwendet wird, dessen Durchmesser etwa dem 
Durchmesser der rohrformigen Abschnitte entspricht, wobei 
eine Aufweitung eines zwischen den rohrformigen Ab- 
schnitten gelegenen Bereichs des Rohres durch ein Innen- 
hochdmckumformungsverfahren erfolgt, bis der aufgewei- 
tete Bereich die gewiinschte Form aufweist. Hierbei wird 
das Rohr in eine feste Form gegeben, die eine Ausnehmung 
aufweist, deren Form der gewiinschten Form der Aufwei- 
tung entspricht. Durch dieses Innenhochdruckumformungs- 
verfahren wird vorzugsweise in einem Arbeitsschritt aus ei- 
nem Rohr ein erfindungsgemaBer Schalldampfer gefertigt. 
Auf dicsc Weise lasscn sich die Fcrtigungskostcn, die bei 
aus dem Stand der Technik bekannten Herstellungsverfah- 
ren anfallen, erheblich reduzieren. 

Vorteilhafterweise wird wahrend des Aufweitens Mate- 
rial, das dem Material des verwendeten Rohres entspricht, 
zugeftihrt. Auf diese Weise wird verhindert, daB die Wand- 
starke der Aufweitung zu gering wird. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das mnenhochdruckurnfor- 
mungsverfahren als hydrostatisches bzw. hydrodynami- 
sches Aufweiten mil einer vorzugsweise im wesentlichen 
aus Wasser, Olen oder Emulsionen bestehenden Arbeitsflus- 
sigkeit durch gefuhrt. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung kann das Aufweiten eines Rohres aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen in zwei oder mehr 
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Arbeitsgangen mit einer oder inehrerer zwischengeschalte- 
ter thermischer Behandlungen bei Temperaturen zwischen 
100°C und 600°C erfolgen. Auf diese Weise kann die Innen- 
hochdruckumfonnung auch mit ALuminiumlegierungen, die 
sich nicht in einem einzigen Arbeitsgang aufweiten lassen, 
durchgefQhrt werden. Weiterhin lassen sich mit diesem Ver- 
fahren auch sehr komplizierte Formen problemlos herstel- 
len. Durch die zwischen den einzelnen Arbeitsgangen des 
Aufweitens ausgefiihrten thermischen Behandlungen wer- 
den Materialermudungen beseitigt, so daB im nachsten Ar- 
beitsgang cine groBcrc Aufwcitung crrcichbar ist. Zur Auf- 
weitung von Edelstahlrohren erfolgen die zwischengeschal- 
teten thermischen Behandlungen vorteilhafterweise bei 
Temperaturen zwischen 300°C und 1200°C. 

GemaB einer weiteren in Patentanspruch 17 beschriebe- 
nen alternativen Ausruhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird zur Herstellung des erfindungsgemaBen Schall- 
dampfers ein Rohr verwendet, dessen Durchmesser in etwa 
dem Durchmesser der gewunschten Aufweitung entspricht, 
wobei die die Aufweitung umgebenden Abschnitte reduziert 
werden. Bei der Reduzierung wird vorzugsweise Uberschtis- 
siges Material abgefuhrt. Auch hier ergibt sich in einem ein- 
zigen Arbeitsgang ein einsttickiges Teil, wobei ebenfalls ge- 
geniiber dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfah- 
rcn crhcblichc Fcrtigungskostcn cirisparbar sind. 

Aiternativ zu den genannten Verfahren besteht auch die 
Moglichkeit, einen erfindungsgemaBen einstuckigen Schall- 
dampfer durch andere pyrotechnische, hydrauHsche, pneu- 
matische, mechanische oder magnetische Verfahren zu for- 
men. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die beiliegenden Abbildungen beschrieben. Darin zei- 
gen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ausflihrungsform 
eines erfindungsgemaBen Schalldampfers; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausruh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Schalldampfers; 

Fig. 3 cincn Langsschnitt durch cine wcitcrc Ausruh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen SchaUdampfers; 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausruh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Schalldampfers; 

Fig. 5a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Schalldampfers; 

Fig. 5b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer entlang der Linie Vb in Fig. 5a; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausflih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen SchaUdampfers; 

Fig. 7a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
S challdampf ers ; 

Fig. 7b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer gemaB Fig. 7a; 

Fig. 8a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Schalldampfers; 

Fig. 8b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer gemaB Fig. 8a; 

Fig. 9a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen 
Schalldampfers; 

Fig. 9b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer gemaB Fig. 9a; 

Fig. 10a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
SchaUdampfers; 

Fig. 10b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
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Schalldampfer gemaB Fig. 10a; 

Fig. 11a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Schalldampfers; 
5 Fig. lib einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer gemaB Fig. 11a; 

Fig. 12a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen 
Schalldampfers; 

10 Fig. 12b einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Schalldampfer gemaB Fig. 12a; 

Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausruh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Schalldampfers. 

Wie aus dem in Fig. 1 abgebildeten Beispiel eines erfin- 

15 dungsgemafien Schalldampfers ersichtlich ist, umfaBt der 
darin abgebildete Schalldampfer eine zylindrische, topffor- 
mige. Aufweitung 1, die einstiickig mit den sich daran an- 
schlieBenden rohrformigen Abschnitten 2, 3 ausgefuhrt ist: 
Die Aufweitung 1 zwischen den Rohrabschnitten 2, 3 dient 

20 zur Brechung und zumindest teilweisen Ausloschung des 
Schalis, der von dem durch die Rohrabschnitte 2, 3 und die 
Aufweitung 1 hindurchstromenden Kuhlmedium ausgeht. In 
Abhangigkeit von der Schallfrequenz, die unterdriickt wer- 
den soil, konnen sich andere Formen der Aufweitung als 

2S gunstigcr crweiscn. B cispiclc fur andere Formen sind in Fig. 
2 bis Fig. 5 abgebildet. 

Fig. 2 laBt sich eine im wesentlichen zylindrische Auf- 
weitung 4 entnehmen, die in ihrer Mitte eine Einschnurung 
5 aufweist. Den Fig. 3 und Fig. 4 lassen sich lotformige 

30 Aufweitungen 6 und 7 entnehmen, die einen sich an den 
Rohrabschnitt 3 anschlieBenden Bereich 8, 9 reiativ groBen 
Durchmessers aufweisen, an den sich ein sich konisch ver- 
jiingender Bereich 10, 11 anschlieBt, der in den Rohrab- 
schnitt 2 tibergeht. 

35 Fig. 6 ist eine trompetenfbrmige Aufweitung entnehmbar. 
Aus den Fig. 5a und Fig. 5b ist eine Aufweitung 12 er- 
sichtlich, die einen regelmaBig sechseckigen Querschnitt 
aufweist. 

Es kann unter Umstandcn durchaus vortcilhafl scin, die 

40 Aufweitungen unsymetrisch zu gestalten. Beispiels weise 
konnte die in Fig. 2 abgebildete Aufweitung 4 nur an einer 
Seite mit einer Einschnurung 5 versehen sein, wohingegen 
die andere Seite. ahnlich der in Fig. 1 abgebildeten Aufwei- 
tung 1 zylindrisch geformt ist. Es ist auch.denkbar, daB die 

45 Aufweitung eine vollig unsymetrische Form aufweist, bei- 
spiels weise wenn sie an lokale Ciegebenheiten einer entspre- 
chenden Klimaanlage angepafit werden muB. 

In den Fig. 7 bis Fig. 13 sind weitere alternative Formen 
der Aufweitung abgebildet, wobei aus den Fig. 10 bis Fig. 

50 13 ersichtlich ist, daB die Rohrabschnitte auch aufiermittig 
an der Aufweitung angeordnet sein konnen. 

Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn die Auf- 
weitungen 1, 4, 6, 7, 12 mindestens cincn Bereich 8, 9 um- 
fassen, der einen zumindest doppelt so groBen Durchmesser 

55 wie die anschlieBenden Rohrabschnitte 2, 3 aufweist. 

Im folgenden werden Beispiele fur erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen SchaU- 
dampfers gegeben. 

Fur die Herstellung des Schalldampfers kann ein aus be- 

60 kannten Verfahren, wie Briickepressen, Dornpressen, 
SchweiBen, Ziehen, Walzen, Tiefziehen, GieBen, aus dem 
Vollen gearbeitet, oder aus einer oder mehrerer Kombinatio- 
nen dieser Verfahren hergestellLes Aluminium- oder Aiuiiu- 
niumlegierungsroiir verwendet werden. Es besteht auch die 

65 Moglichkeit, Rohre aus anderen metallischen Werkstoffen 
zu verwenden. Allerdings durften Aluminium und Alumini- 
umlegierungen aufgrund ihres geringen Gewichts besonders 
geeignet sein. 
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Beispiel 1 

Das aus Aluminium oder Aiuminiumlegierung beste- 
hende Rohr wird in eine Form eingelegt, die im Bereich der 
Aufweitung der gewiinschten Form (siehe Fig. 1 bis Fig. 5) 
entspricht. AnschlieBend wird das Rohr mit einer Arbeits- 
fltlssigkeit unter einem hohen Druck beaufschlagt, so daB 
sich das Rohr im Bereich der in der genannten Form ausge- 
nommenen Ausnehmung so ausweitet, daft die gewiinschte 
Aufweitung entsteht. Als Arbeitsflussigkeit kann beispiels- 
wcisc Wasscr vcrwcndct wcrdcn. Wahrcnd dicscr Umfor- 
mung des Rohres kann dem Werksttick in der Umforrnzone 
Aluminium bzw. die Aiuminiumlegierung zugefuhrt wer- 
den, so daB die Wanddicke der Aufweitung nicht zu klein 
wird. 

Beispiel 2 

Ein wie oben beschriebenes Rohr aus Aluminium oder ei- 
ner Aiuminiumlegierung wird in eine Form gelegt, die eine 
Ausnehmung aufweist, deren GrbBe in etwa der halben 
GroBe der angestrebten Aufweitung entspricht. Im folgen- 
den wird das Rohr durch das oben beschriebene Innenhoch- 
druckumformverf ahren so aufgeweitet, daB es an den Innen- 
scitcn der Ausnehmung der genannten Form anlicgt An- 
schlieBend wird das auf diese Weise aufgeweitete Rohr auf 
eine Temperatur zwischen 100°C und 600°C aufgeheizt und 
eine vorgegebene Zeitspanne auf dieser Temperatur gehal- 
ten. Beispiels weise kann eine Temperatur von 300°C ver- 
wendet werden. 

AnschlieBend wird das ' bereits teilweise aufgeweitete 
Rohr wieder auf Raumtemperatur abgekuhlt. Danach wird 
das Rohr in eine weitere Form gelegt, die eine Ausnehmung 
aufweist, deren Form der gewtinschten Form der angestreb- 
ten Aufweitung des Schalldampfers entspricht. Daraufhin 
wird das Rohr wie oben beschrieben hydrostatisch bzw. hy- 
drodynamisch aufgeweitet, 

Beispiel 3 

Hydro statisches bzw. hydrodynarnisches Aufweiten des 
Rohres aus Aluminium oder einer Aiuminiumlegierung mit 
zwei zwischengeschalteten thermischen BehandLungen wie 
unter Beispiel 2 beschrieben. 

Eine in den Beispielen J, 2 und 3 beschriebene Aiumini- 
umlegierung kbnnte etwa folgende chemische Zusammen- 
setzung aufweisen: 

Si: bis 1,5% 
Fe: bis 1,2% 
Cu: bis 7,0% 
Mg: bis 6,0% 
Mn: bis 2,0 
Cr: bis.0,5 
Zn: bis 8,0 
Ti: bis 0,5 
Al:Rest 
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Beispiel 4 60 

. Ein Rohr aus Edelstahl wird wie unter Beispiel 2 be- 
schrieben verfonnt, wobei es jedoch auf lemperaluren zwi- 
schen 300°C und 1200°C aufgeheizt wird. 

Beispiel 5 

Um beispielsweise einen Schalldampfer entsprechend 
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Fig. 1 zu erzeugeri, wird ein Rohr aus Aluminium oder einer 
Aiuminiumlegierung, dessen Durchmesser dem Durchmes- 
ser der Aufweitung 1 gemaB Fig. 1 entspricht im Bereich der 
Rohrabschnitte 2, 3 mechanisch reduziert. Dies kann bei- 
spielsweise durch Hammem erfolgen, wobei das uberschiis- 
sige Material nach auBen abgefiihrt werden kann. 

Alternativ zu den beschriebenen Beispielen besteht die 
Moglichkeit durch andere pyrotechnische, hydraulische, 
pneumatische, mechanische oder magnetische Verfahren die 
gewiinschte Form des erfindungsgemaBen Schalldampfers 
zucrzeugen. 

Patentanspriiche 

1. Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik aus 
einem metallischen Werkstoff, der zwei rohrfbrmige 
Abschnitte (2, 3) und eine zwischen diesen Abschnit- 
ten (2, 3) angeordnete Aufweitung (1, 4, 6, 7, 12) um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung 
(1, 4, 6, 7, 12) und die rohrfbrmigen Abschnitte (2, 3) 
einsttickig ausgefllhrt sind. 

2. Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schall- 
dampfer aus Aluminium oder aus einer Aiuminiumle- 
gierung gefcrtigt ist. 

3 . Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Aiumini- 
umlegierung folgende chemische Zusammensetzung 
aufweist: 

Si: bis 1,5% 
Fe: bis 1,2% 
Cu: bis 7,0% 
Mg: bis 6,0% 
Mn: bis 2,0% 
Cr: bis 0,5% 
Zn: bis 8,0% 
Ti: bis 0,5% 
Al: Rest. 

4. Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser der Aufweitung (1, 

4. 6, 7, 12) zumindest teilweise mehr. als das Doppelte 
des Durchmessers der rohrfbrmigen Abschnitte (2, 3) 
betragt. 

5 . Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufweitung (1) eine im wesent- 
lichen zylindrische Form aufweist. 

6. Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis . 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufweitung (4) cine zylindrische 
Form mit einer Einschnurung (5) in der Mitte aufweist. 

7. Schalldampfer fur die Klima- und Kuhltechnik nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufweitung (12) einen mehrkan- 
dgen Querschnitt aufweist. 

8 . Schal 1 dampfer fur die Kl ima- und Kuhl techni k n ach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufweitung (6, 7) eine lotfbr- 
mige Form aufweist, bei der sich an einem der rohrfbr- 
migen Abschnitte (3), ein Bereich (8, 9) der Aufwei- 
tung (6, 7) mit vergleichsweise groBem Durchmesser 
anschlieBt, der sich konisch bis zu dem rohrfbrmigen 
Abschnitt (2) verjiingt. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Schalldampfers 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, gekenn- 
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zeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

- Herstellung eines Rohrs, des sen Durchmesser 
dern Durchmesser der rohrrorniigen Abschnitte 
(2, 3) entspricht; 

- Aufweitung eines zwischen den rohrfbrmigen 5 
Abschnitten (2, 3) gelegenen Bereichs durch ein 
Innenhochdruckumformungsverfahren bis der 
aufgeweitete Bereich die gewiiaschte Form (1, 4, 

6, 7, 12) aufweist. 
.10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB wahrend des Aufwcitcns der Umformzonc 
Material, das dem Material des verwendeten Rohres 
entspricht, zugeruhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Innenhochdruckum- 15 
formungsverfahren als hydrostatisches oder als hydro- 
dynamisches Aufweiten mit einer Arbeitsfiiissigkeit 
durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Arbeitsfiiissigkeit im wesentlichen 20 
Wasser, Ole oder Emulsionen Verwendung finden. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufweiten bis 
zur gewiinschten Form (1, 4, 6, 7, 12) in einem Arbeits- 
gang crfolgt. 25 

14. Verfahren zur Herstellung des Schalldampfers aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung nach min- 
destens einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Aufweiten in zwei Arbeitsgan- 
gen mit einer zwischengeschalteten thermischen Be- 30 
handlung bei Temperaturen zwischen 100°C und 
600°C erfolgt. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Schalldampfers 
aus Edelstahl nach mindestens einem der Anspriiche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufweiten in 35 
zwei Arbeitsgangen mit einer zwischengeschalteten 
thermischen Behandlung bei Temperaturen zwischen 
300 ? C und 1200°C erfolgt. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9/ 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufweiten in 40 
drei oder mehr Arbeitsgangen mit zwei oder mehr zwi- 
schengeschalteten thermischen Behandlungen erfolgt. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Schalldampfers 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 45 

- Herstellung eines Rohrs, dessen Durchmesser 
etwa dem Durchmesser der gewunschten Aufwei- 
tung (1, 4, 6, 7, 12) entspricht; . 

- Reduzierung der auBerhalb der Aufweitung (1, 
4,6, 7, 12) befindlichen rohrfbrmigen Abschnitte 50 
(2, 3) auf den gewunschten Durchmesser. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ubcrschiissiges Material abgcfuhrt wird. 
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